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TEN GELEIDE 
In de moderne groenteteelt onder glas is een 
maximale produktie met daarbij het liefst een 
topkwaliteit het uitgangspunt voor elke 
ondernemer. De bedrijfskosten zijn zo hoog dat in 
geen enkel opzicht enig risico mag worden 
genomen. Bekendis dathetproduktieniveau èn 
voor een groot deel de kwaliteit in belangrijke mate 
door de voeding worden bepaald. Aan de 
bemesting wordt dan ook ruim aandacht besteed. 
Deze aandacht is des temeer noodzakelijk bij het 
telen van diverse gewassen op substraat. In 
steenwol- het substraat dat in het algemeen wordt 
gebruikt- is immers geen buffer aanwezig. In feite 
moet de toegediende voeding van dag tot dag 
qua hoeveelheid en verhouding optimaal zijn, bij 
een passende pH. 
Juist bij het telen op substraat, waar makkelijk een 
tekort of een overmaat aan bepaalde elementen 
kan voorkomen, is de kans op het ontstaan van 
gebreks- en overmaatverschijnselen groot. 
Voor de teler is het dan ook noodzakelijk dat hij de 
verschijnselen van een tekort of een teveel aan een 
bepaald element bij de door hem geteelde 
gewassen kent. Wanneer het dan nodig is, kan hij er 
onmiddellijk corrigerend op reageren. 
Om die reden is deze brochure uitgebracht die de 
verschijnselen van de macro- en de belangrijkste 
micro-elementen in kleur toont. Aan de hand 
hiervan moet het voor een teler niet moeilijk zijn . 
bepaalde gebreks- of overmaatverschijnselen te 
herkennen. We willen hierbij niet nalaten op te 
merken dat elk nadelig effect op de groei van het 
gewas het liefst volledig moet worden voorkomen. 
Het gebruik van de juiste voedingsschema's en een 
regelmatige analyse zijn en blijven dan ook 
noodzakelijk 
Deze uitgave kwam tot stand in samenwerking met 
het vakblad „Groenten en Fruit", die de serie 
voedingselementen in normale wekelijkse uitgaven 
heeft gepubliceerd en zo bereidwillig was het litho-
materiaal van de kleurenplaten beschikbaar te 
stellen. Ook de vormgeving van deze brochure en 
de omslag werden door „Groenten en Fruit" 
kosteloos verzorgd. 
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P lanten zijn opgebouwd uit veel soorten chemische stoffen die voor een deel zeer 
ingewikkeld zijn. Voor de opbouw van deze 
stoffen zijn naast koolstof (C), waterstof (H) en 
zuurstof (O) twaalf voedingselementen nood-
zakelijk. Doordat de substraatteelt zich steeds 
verder uitbreidde, is de betekenis van een goe-
de voorziening van de plant met deze twaalf 
voedingselementen voor de praktische tuinder 
in belangrijkheid toegenomen. Daarom willen 
we in de komende nummers van Groenten en 
Fruit aandacht besteden aan deze twaalf voe-
dingselementen. 
De twaalf elementen worden onderscheiden in 
hoofdvoedingselementen, soms ook macro-ele-
menten genoemd en spoorelementen, ook wel 
aangeduid met micro-elementen. In de hierna 
volgende lijst staan ze alle twaalf met de Ne-
derlandse naam en het chemische symbool ver-
meld. 
Macro-elementen 
Naam 
Stikstof 
Fosfor 
Kalium 
Calcium 
Magenesium 
Zwavel 
Sym-
bool 
N 
P 
K 
Ca 
Mg 
S 
Micro-elementen 
Naam 
Borium 
Koper 
Mangaan 
Molybdeen 
IJzer 
Zink 
Sym-
bool 
B 
Cu 
Mn 
Mo 
Fe 
Zn 
Men noemt de twaalf wel de essentiële elemen-
ten, omdat ze noodzakelijk zijn voor de groei 
van planten. Toch bestaat de plant niet alleen 
uit essentiële elementen. Er zijn elementen die 
mogelijk „toevallig" zijn opgenomen en die ze-
ker in een lage concentratie geen invloed heb-
ben op de groei of ontwikkeling van dat gewas. 
We kunnen denken aan de opname door een 
gewas van één van de zware metalen, zoals 
bijvoorbeeld cadmium. Wanneer sla een klein 
beetje cadmium opneemt, wordt dat gewas 
minder geschikt voor menselijke consumptie, 
maar het gewas reageert er niet op. Er zijn ook 
elementen die voor bepaalde gewassen nuttig 
zijn. Bijvoorbeeld natrium voor bieten of silici-
um (kiezel), waarvan men aanneemt dat dit de 
stevigheid van granen verbetert. Tenslotte kan 
nog worden vermeld dat sommige onderzoe-
kers menen dat er meer essentiële elementen 
zijn. De hoeveelheden die de plant hiervan no-
dig heeft, zijn echter zo klein dat ze zelfs met de 
meest moderne apparatuur nog moeilijk kun-
nen worden gemeten. Dit brengt ons bij het 
begrip hoeveelheid. In het hierna volgende 
staatje is als illustratie een tabel opgenomen, 
die van een Amerikaans onderzoeker afkom-
stig is. Hij vergeleek de diverse elementen op 
basis van het aantal atomen dat in een plant 
voorkwam. 
Elementen 
Molybdeen 
Koper 
Zink 
Mangaan 
IJzer 
Borium 
Zwavel 
Fosfor 
Magnesium 
Calcium 
Kalium 
Stikstof 
'Aanwezig in de plant 
tot molybdeen 
Aantal atomen' 
1 
100 
300 
1.000 
2.000 
2.000 
30.000 
60.000 
80.000 
125.000 
250.000 
1.000.000 
in verhouding 
eventueel bij een overmaat van bepaalde stof-
fen ontstaan. Dit laten we mede aan de hand 
van kleurenplaten zien. Er wordt gesproken 
over de omstandigheden waarbij deze sympto-
men kunnen worden verioacht. Tevens wordt 
bekeken wat eraan kan worden gedaan als men 
ze wil bestrijden of voorkomen. Op die manier 
zullen de zes hoofdvoedingselementen en de 
zes spoorelementen de revue passeren. 
De artikelen komen van de hand van dr. ir. J. P. 
N. L. Roorda van Eysinga, die als medewerker 
van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 
in Haren (Groningen) is gestationeerd op het 
Proefstation in Naaldivijk. 
Het blijkt dus dat in de plant ongeveer één 
miljoen maal meer stikstofatomen voorkomen 
dan molybdeenatomen. Toch kunnen deze w 
laatste niet worden gemist. Denk vooral niet $ 
dat er 1 atoom molybdeen in een krop sla zou ,' * 
voorkomen. Dat zijn er aanzienlijk meeren wel 
ongeveer 1.000.000.000.000.000 stuks. Als we ' 
het aantal stikstofatomen in een krop sla van 
ongeveer 200 gram moeten aangeven, komen er 
nog eens zes nullen bij. 
Wat gaan we in de artikelen doen? We bespre-
ken wat de elementen in de plant doen en dan 
beginnen we uiteraard met stikstof. We kijken 
naar bepaalde symptomen die bij een gebrek en 
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Het element stikstof komt 
vooral voor in de atmo-
sfeer. Een groot deel van 
die atmosfeer (78%) be-
staat uit stikstof (N2). Bij de 
fabricage van stikstof-
meststoffen wordt uitge-
gaan van luchtstikstof. De-
ze wordt onder druk en bij 
een hoge temperatuur sa-
men met waterstof (H2) om-
gezet in ammoniak (Nhh). 
Dit gas kan in water wor-
den opgenomen (ammo-
nia) en na oxidatie worden 
omgezet in ammoniumni-
traat. Als het gas door zwa-
velzuur wordt geleid, ont-
staat ammoniumsulfaat. 
Vroeger werd dit onder de 
naam zwavelzure ammo-
niak in de handel gebracht. 
Door deze manier van be-
reiden zijn vrijwel alle stik-
stofmeststoffen erg zuiver, 
sen veront-
r W 1 W B f f ^ ook. 
Sla die op een voedingsoplossing wordt 
geteeld met een chronische overmaat aan 
stikstof. Rechtsonder een deel van een 
plant op een normale voedingsoplossing 
De plant neemt stikstof als ammo-nium-ion (NH/) en als nitraat-
ion (N03") op. Uit een voedingsop-
lossing met 5 à 10% stikstof in am-
moniumvorm en de rest als nitraat 
wordt door veel planten het ammo-
nium-ion bij voorkeur opgenomen. 
Wanneer we de plant alleen ammo-
nium aanbieden, ontstaan nare ver-
schijnselen. Bij sla treedt onmiddel-
lijk rand op, andere gewassen gaan 
makkelijk slap en bij tomaat en papri-
ka treedt na enige dagen neusrot in 
de vruchten op. Een oplossing waar-
in geen nitraat en alleen ammonium 
zit, moet als giftig voor de plant wor-
den beschouwd. Door veel ammo-
nium wordt vooral de opname van 
calcium belemmerd. 
Door het toevoegen van ammonium 
aan de voedingsoplossing kan tij-
dens de teelt de pH van de oplossing 
enigszins dalen of deze zal minder 
snel stijgen. Het toevoegen van am-
monium aan de grond, bijvoorbeeld 
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in de vorm van ammoniumsulfaat, 
geeft ook een zure werking. In de 
schoolboekjes is zelfs sprake van 
een zure werking op drie manieren. U 
herinnert het zich nog wel: een che-
misch zure werking, een bacteriolo-
gisch zure werking en een fysiolo-
gisch zure werking. In de grond wordt 
ammonium door micro-organismen 
snel in nitraat omgezet. Dat is de bac-
teriologisch zure werking. 
In de grond komt stikstof vooral in 
gebonden vorm voor. Het is dan in de 
organische stof ingebouwd. Volgens 
Duits onderzoek kan de totale hoe-
veelheid stikstof in de bouwvoor uit-
eenlopen van 9 tot 90 kg per are!! 
Door het afbreken van de organische 
stof (mineralisatie) kan stikstof vrijko-
men, wat dan het meest als nitraat in 
het bodemvocht terecht komt. Am-
monium wordt in de bodem meestal 
in lage concentraties aangetroffen. 
Wanneer veel stikstof wordt gemine-
raliseerd en er wordt bovendien nog 
royaal stikstof gemest, zal het nitraat 
in de bodem toenemen. De kans op 
uitspoelen zal dan echter stijgen. Dit 
laatste betekent een extra belasting 
van het milieu. Dat is de reden dat 
niet meer moet worden bemest dan 
strikt noodzakelijk is. 
In de plant vinden we stikstof vooral 
in de eiwitten. Een tekort aan stikstof 
uit zich in een lichtgroene verkleuring 
van het hele gewas. De groei van het 
bovengrondse deel wordt geremd. 
Het is opvallend dat de wortels bij 
een gebrek aan stikstof sterk uit-
groeien. Het lijkt alsof ze „op zoek 
gaan" naar voeding. De remming 
van de groei bovengronds werkt ster-
ker op de vegetatieve delen dan op 
de generatieve delen. We zien een 
soort „noodbloei". Gewassen met 
een gebrek aan stikstof zijn gevoeli-
ger voor ziekten. In ieder geval voor 
bepaalde schimmelziekten zoals bij-
voorbeeld Botrytis bij tomaat. 
Gebrek 
Een gebrek aan stikstof komt niet zo 
vaak voor. Vermoedelijk omdat 
iedereen weet dat dit element op tijd 
moet worden toegediend. Vergissin-
gen kunnen voorkomen wanneer (te) 
veel water wordt gegeven. De stik-
stof spoelt - zeker in de vorm van 
nitraat - dan snel uit. Vergissingen 
ontstaan ook wanneer strorijk mate-
riaal wordt toegediend. De stikstof 
wordt dan vastgelegd. Wanneer een 
Geheel links: Aubergine op een voedings-
oplossing. Links met en rechts zonder stik-
stof 
Links: Tomatenplanten op een voedings-
oplossing. Links alleen nitraat, rechts al-
leen ammonium als stikstolbron 
Rechts: Gebrek aan stikstof bij paprika die 
wordt geteeld op een voedingsoplossing 
Gebrek aan stikstof bij meloen (ras Ogen). 
Links een volledige voedingsoplossing, 
rechts zonder stikstof 
gebrek optreedt, kan dit worden ver-
beterd door het bijmesten van stik-
stof. Bij de meeste gewassen duurt 
het twee weken voordat het herstel 
zichtbaar wordt. 
Overmaat 
Bij een overmaat aan stikstof moeten 
twee situaties worden onderschei-
den. De eerste is dat de plant groeit 
bij een te hoog gehalte aan stikstof in 
de grond of in de voedingsoplossing. 
De tweede situatie is dat de plant 
groeit bij een normaal of laag gehalte 
aan stikstof. Dit gehalte wordt plotse-
ling verhoogd doordat een zware do-
sering is gegeven. 
In het eerste geval zien we beelden 
die wijzen op een zoute grond of een 
te hoge EC van de voedingsoplos-
sing. De groei is geremd en de plant 
is donkergroen van kleur. Dit beeld 
kan optreden bij een teveel aan stik-
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stof (nitraat), maar het is niet te on- %ïiHfe 
derscheiden van een teveel aan bij-
voorbeeld keukenzout. 
De tweede situatie kan ontstaan 
wanneer teveel stikstof wordt uitge-
strooid. Een lichte zandgrond is daar 
gevoeliger voor dan een slibhouden-
de of humeuze grond. In dit geval 
zien we verbranding optreden en dan 
vooral van de bladeren. De maatre-
gelen die in de eerste situatie moeten 
worden genomen, komen neer op 
het verdunnen of het verdrijven van 
het teveel aan zout. Er zal dus extra 
water moeten worden gegeven. In 
het tweede geval zal ook extra water 
koilit 
vaak vow 
moeten worden gegeven, maar de 
verbranding op zich. kan, wanneer 
deze eenmaal is opgetreden, niet 
meer worden teruggedraaid. Het is 
beter dat die verbranding wordt voor-
komen. Men moet dus voorzichtig 
zijn met gote hoeveelheden stikstof-
kunstmest (wat ook voor andere 
kunstmest geldt) op een lichte zand-
grond. Stalmest en dergelijke kun-
nen ook verbranding veroorzaken, 
maar die ontstaat meestal doordat 
ammoniakdamp aan de atmosfeer 
wordt afgegeven. 
Groentegewassen 
Nog een enkel woord over nitraat in 
groentegewassen. Vrijwel alle plan-
ten nemen graag nitraat op. Dit wordt 
in de plant in eiwitten omgezet. Wan-
neer erg veel nitraat in de bodem 
wordt aangetroffen of via de voe-
dingsoplossing wordt aangeboden, 
zal de plant veel nitraat opnemen. De 
onderdelen van de plant, ook de de-
len die worden geconsumeerd, be-
vatten relatief veel nitraat. Dit wordt 
als ongewenst beschouwd. Het is 
dus zaak dat u voorzichtig bent met 
de stikstofbemesting. 
Een ander probleem doet zich in de 
winter voor. Weinig licht vertraagt het 
proces waarbij nitraat in eiwitten 
wordt omgezet. Onder zulke omstan-
digheden is - ook bij een geringe be-
mesting - betrekkelijk veel nitraat in 
het gewas aanwezig. Dat is de reden 
waarom de normen voor het toelaat-
baar nitraatgehalte in groentegewas-
sen door onze regering 's winters ho-
ger zijn gesteld dan in de zomer. 
ROORDA 
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Het element fosfor (P) 
hoort bij de hoofdvoe-
dingselementen. In de 
meeste mengstoffen zit 
fosfaat (N+P+K). Toch mer-
ken we er in de praktijk 
meestal weinig of niets van 
wanneer wel of geen fos-
faat wordt gegeven. Hoe 
komt dat? Een ander gege-
ven is dat fosfor in vergelij-
king met andere elemen-
ten in het bodemvocht en 
ook in voedingsoplossin-
gen in lage concentraties 
wordt aangetroffen. In het 
bij dit artikel gevoegde 
staatje is het gehalte in 
een extract van de grond 
weergegeven. Het is een 
gemiddelde over 250 wille-
keurige grondmonsters. 
Het geeft dus een beeld 
van wat gemiddeld in ons 
land in de kasgrond wordt 
aangetroffen. 
Augurksblad met gebrek aan fosfaat. Op-
merkelijk is de bruine necrotrische vlek 
Gciirok ad" 'os'ddf bn s/d ras Vuorp/ 
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thOt.yaan\/o.n)ir.g 
Het is duidelijk dat er in verge-lijking met andere elementen 
weinig fosfaat in het bodemvocht 
zit. Dit heeft alles te maken met 
het feit dat fosfaten - de zouten 
waarin fosfor voorkomt - slecht 
oplossen. Wanneer we fosfaat 
strooien, zal dat in de grond toch 
vrij snel weer neerslaan als calci-
umfosfaat. Dit is ook het geval 
als we in water oplosbaar fos-
faat, bijvoorbeeld tripelsuperfos-
faat, gebruiken. Wanneer het 
fosfaat als calciumfosfaat neer-
slaat, ontstaat een evenwicht 
tussen dit neergeslagen fosfaat 
en het fosfaat dat in het bodem-
vocht is opgelost. Dit evenwicht 
is overigens afhankelijk van de 
Meloen (ras Ogen) op voedingsoplossing 
zonder fosfaat 
Voedingselementen 
In mmol 
per liter extract 
K 
1,8 
Ca 
3,5 
Mg 
1,2 
N03 
2,4 
so4 
3,6 
P 
0,1 
— 
Gemiddelde 
EC 1,37 mS 
per cm 
pH en andere factoren. 
Bij het samenstellen van voe-
dingsoplossingen mag fosfor 
niet in dezelfde bak waar calcium 
in zit. 
Omdat fosfaat slecht oplost, zal 
dit element bij een bemesting in 
de grond niet makkelijk uitspoe-
len. De accumulatie (opeenho-
ping) zal dus in de bovengrond 
plaatsvinden. Een overmaat aan 
fosfaat kan, mede omdat het 
slecht oplost, in feite niet voorko-
men. Wel kan een gebrek aan 
bepaalde spoorelementen, bij-
voorbeeld koper en zink ont-
staan. Een gebrek aan fosfaat in 
de grond kan alleen in een nieu-
we tuin worden verwacht. Het is 
natuurlijk ook in een oude tuin 
mogelijk, bijvoorbeeld wanneer 
grondverzet heeft plaatsgevon-
den. Op een dergelijke oude tuin 
op duinzand zagen we een ge-
brek aan fosfaat bij radijs op de 
plaats waar een drainbuis was 
ingegraven. Daar was de onder-
grond bovenop de buis terecht 
gekomen en die ondergrond be-
vat nu eenmaal geen fosfaat. 
Fosfaat wordt door de plant voor-
al als H2P04-ion opgenomen. 
Het wordt in eiwitten ingebouwd 
en het speelt een belangrijke rol 
bij de vorming van enzymen. 
Fosfaat heeft een gunstige wer-
king op de ontwikkeling van de 
Tomaat op steenwot. Links zonder loslaat, 
rechts met loslaat in de voedingsoplossing 
wortels. Dat is één van de rede-
nen dat fosfaat als basisbemes-
ting wordt toegediend en niet vir 
de bemesting. 
Paprika op voedingsoplossing. Links me' 
rechts zonder loslaat 
Een gebrek aan fosfaat uit zich 
door een donkere blauwgroene 
kleur van het gewas. Soms ont-
staat een paarse verkleuring 
doordat anthocyaan wordt ge-
vormd. Deze symptomen wor-
den in de praktijk vrijwel nooit 
waargenomen. Als er al wat 
grondverzet heeft plaatsgevon-
den, zal het tekort zich hooguit 
manifesteren in een remming 
van de groei zonder symptomen. 
Bij enkele gewassen, met name 
komkommer, meloen en augurk, 
werden bij een gebrek aan fos-
faat bruine vlekken in oudere 
bladeren waargenomen. 
Een gebrek aan fosfor in de sub-
straatteelt is mogelijk, wanneer 
men zou vergeten deze meststof 
toe te dienen. De bestrijding is 
dan duidelijk: extra fosfaat ge-
ven. Bij een teelt in grond met 
een ernstig gebrek aan fosfaat 
ligt de situatie moeilijker. Het bij-
mesten van fosfaat heeft door-
gaans niet veel zin, omdat het in 
de bovengrond blijft hangen. Bij 
i «".• -••' r • n , •• j •]• •:•!• ••• ,! I i 
• .1 i i l i l l !• | •! I ••',.• ' ! ••"• 1 
" i • > I l I l . '-IJA i|t !" U.'.'l A . " ' " I 
i l . A I I - ]• ••!• • *"• I I •' • ' " 
aan het fosfaat is besteed - zal 
de beste oplossing zijn dat het 
gewas wordt omgeschoffeld, dat 
zwaar wordt gemest (20 kg tripel-
superfosfaat of meer per are) en 
dat met een nieuwe teelt wordt 
gestart. ROORDA 
Jonge komkommerplant op veen zonder 
loslaatbemesting 
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Het kalium-ion (K ) 
dat door de plant uit 
het bodemvocht wordt 
opgenomen, is in de 
plant zeer beweeglijk. 
Het speelt een belang-
rijke rol bij het regelen 
van de osmotische 
waarde in de cellen en 
bij de structuur van de 
celwand. Het regelt de 
wateropname van de 
plant en zorgt voor 
stevigheid. In de plant 
komt kali ook aan en-
zymen gebonden 
voor. 
Tomaten uit een bemestingsproef, afkom-
stig van veldjes die niet (rechts) en wel 
(links) met kali zijn bemest 
' I- i 
> l l 
* i gebonden 
j 'en aan het 
klei-humuscomplex, maar het is ook 
- en zeker in kasgrond - vrij in het 
bodemvocht aanwezig. Op rivierklei 
kan kali worden gefixeerd; het wordt 
dan in de minerale roosters inge-
bouwd. Oudere tuinen op deze gron-
den hebben al zoveel kali gekregen, 
dat deze fixatie nauwelijks een rol 
meer speelt. Als meststoffen gebrui-
ken we in de tuinbouw vooral kalium-
sulfaat (K2S04), patentkali (K2SO„. 
MgS04) en uiteraard ook kalisalpeter 
(KN03). Deze laatste bevat naast kali 
stikstof. In de substraatteelt wordt 
meestal KH2P04 (monokalifosfaat) 
gebruikt. Via deze stof kan namelijk 
mede een i'rt water goed oplosbaar 
fosfaat worden toegediend. 
Gebrek 
Een tekort aan kali uit zich door een 
zwakke groei en soms doordat de 
relatief dunne stengels meer vertak-
ken. Zeer specifiek is de chlorose 
langs en het afsterven van de blad-
Gebrek aan kali bij bladeren van tomaat 
rand (bij bessen en ook bij andere 
gewassen spreekt men van „rand-
jesziek"). Kali wordt wel het voe-
dingselement van de kwaliteit ge-
noemd. Voor een deel kan deze me-
ning zijn gebaseerd op het effect dat 
bij voldoende kali een steviger gewas 
ontstaat. Aan de andere kant heeft 
het grote invloed op de kwaliteit van 
de vrucht. Een tekort aan kali zien we 
bij tomaat het eerst aan de bontheid 
van de vrucht. In dit verband wordt 
wel eens gesteld dat een bepaalde 
N/K-verhouding gewenst is. 
Men vergeet er dan vaak bij te ver-
melden op wat voor manier de stik-
stof en kali zijn gemeten en meestal 
ook in welke grootheden ze zijn uit-
gedrukt. Een tuinder die een slechte 
kwaliteit tomaten oogst, kan hierin 
verbetering brengen wanneer in 
ieder geval extra kali wordt gegeven. 
Het weglaten van de stikstof wordt 
echter niet aanbevolen. Integendeel, 
wanneer naast extra kali extra ni-
traatstikstof wordt gegeven, wordt de 
EC van de grond verder verhoogd en 
de groei kan beter worden beheerst. 
Het gevolg zal zijn dat de kwaliteit 
van de vrucht verbetert. 
Vroeger kwam onder glas een ge-
brek aan kali eigenlijk nooit voor. De 
verklaring hiervoor is dat vermoede-
lijk ruim, vaak zelfs overdadig stal-
mest werd gebruikt, terwijl daarnaast 
ruime hoeveelheden kunstmest wer-
den gegeven. Tegenwoordig wordt 
Voedingselementei 
stalmest nog weinig gebruikt. Boven-
dien let men bij verschillende teelten 
sterk op de EC in de grond. Men pro-
beert deze zo laag mogelijk te hou-
den (bijvoorbeeld bij radijs en chry-
sant), waardoor het gehalte aan kali 
ook laag moet worden gehouden. 
Een gebrek aan deze stof is dan niet 
uitgesloten. Daarbij komt nog dat ge-
wassen als tomaat en komkommer 
veel kali kunnen opnemen: 5 kg K20 
per are is geen uitzondering. 
Een grote overmaat aan kali uit zich 
op dezelfde manier als een teveel 
aan zouten. De groei wordt geremd 
en er ontstaat een donker gewas. 
Omdat kali (als éénwaardig ion) 
vooral de opname van tweewaardige 
ionen zal belemmeren, kunnen we bij 
een teveel aan kali een gebrek aan 
magnesium en/of calcium verwach-
ten. De ervaring is inderdaad dat een 
gebrek aan magnesium door een te-
veel aan kali in de hand wordt ge-
werkt. Ook neusrot in tomaat en rand 
in sla worden allebei door een teveel 
aan kali gestimuleerd. 
De kalitoestand in de grond en in de 
voedingsoplossing kan goed worden 
geregeld wanneer men dit element af 
en toe laat analyseren. Dat is zeker 
van groot belang, omdat de kwaliteit 
van het produkt in het gedrang zou 
kunnen komen. 
Boven: Gebrek aan kali bij Chinese 
kool (ras Nagasaki) op voedingsop-
lossing 
Links: Gebrek aan kali bij aubergine 
op voedingsoplossing 
Onder: Meloen (ras Ogen) met gebrek 
aan kali op voedingsoplossing 
Sla (ras Noran) met gebrek aan kali 
Voedingselementen 
Het element calcium 
speelt bij een groot aantal 
functies in de plant een rol. 
Het heeft invloed op de 
structuur en dus ook de 
doorlatendheid van de cel-
wand en in het celvocht 
heeft het invloed op de os-
motische waarde. Kortom, 
het speelt een grote rol bij 
de stevigheid van de weef-
sels. Calcium kan zich bin-
den met organische zuren. 
Daarbij kunnen kristallen 
worden gevormd, bijvoor-
beeld van calcium-oxalaat. 
Het calcium-ion (Ca ) be-
weegt zich slecht in de 
plant. Oudere plantdelen 
zijn mede daardoor rijk aan 
calcium. 
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Voedingselementen 
Geheel links: Paprikaplant met gebrek aan 
calcium op voedingsoplossing. Let op de 
vnicht met neusrot 
Links: Meloenplant (ras Ogen) op een voe-
dingsoplossing zonder calcium 
Rechts: „ Tipburn " bij aardbeidblad afkom-
stig van planten op een voedingsoplossing: 
zonder calcium (ras Gorella) 
Bij diverse gewassen komt een groot verschil in het gehalte aan 
calcium voor. Granen (monocotylen) 
bevatten weinig calcium, tomaten 
(dicotylen) meer. Bladeren van kom-
kommer zijn rijk aan calcium. Vruch-
ten, onder andere van tomaat, bevat-
ten daarentegen weinig calcium. Dit 
laatste heeft te maken met het gerin-
ge transport van calcium in het ge-
was. In het bodemvocht is de con-
centratie aan calcium vele malen 
groter dan de concentratie aan kali-
um. In de plant is de situatie meestal 
andersom. Dit houdt in dat het K' 
makkelijk en het Ca f f moeilijker de 
wortel binnenkomt. Via de sapstroom 
in de plant wordt het calcium-ion naar 
de bladeren getransporteerd. Die 
bladeren zijn dus betrekkelijk rijk aan 
calcium. Wanneer de bladeren sterk 
verdampen, kan in andere delen van 
de plant een tekort aan calcium ont-
staan. Bladeren die weinig verdam-
pen - bijvoorbeeld binnen in een krop 
sla - krijgen weinig water en dus ook 
weinig calcium. 
Vruchten worden vanuit de bladeren 
via de zeefvaten gevoed. In het sap 
in die zeefvaten zit praktisch geen 
calcium, waardoor ook de vruchten 
weinig calcium bevatten. Groeiend 
weefsel moet ruim van calcium zijn 
voorzien, anders is afsterving het ge-
volg. Een gebrek aan dit element 
kunnen we vinden in „groeiweefsel". 
Jonge bladeren en groeipunten ster-
ven daardoor af, maar ook fysiogene 
afwijkingen komen voor. Bij de laat-
ste worden de symptomen pas zicht-
baar in een later stadium, bijvoor-
beeld in bepaalde plantedelen van 
een ouder gewas. Ook in een derge-
lijk gewas is de eerste vorm meestal 
dat het groeiweefsel afsterft. Een ge-
brek aan calcium maakt de gewas-
sen gevoeliger voor verschillende 
schimmelziekten. Het meest bekend 
is de extra gevoeligheid voor Bo-
trytis. 
Gebrek 
Een „echt" gebrek aan calcium, dat 
wil zeggen dat jong blad of het groei-
punt afsterft, komt in de glasteelt wei-
nig voor. Een gebrek kan bij de sub-
Rechts: Blad van aubergine op een voe-
dingsoplossing zonder calcium 
Geheel links: Gebrek aan calcium bij Chi-
nese kool (ras Nagasaki) op voedingsop-
lossing 
Links: Neusrot bij tomaat 
straatteelt worden opgewekt wan-
neer calcium uit de voedingsoplos-
sing wordt weggelaten. Fysiogene 
ziekten als neusrot en hartrot bijvoor-
beeld komen regelmatig voor. Dit 
soort problemen kan voorkomen ter-
wijl er voldoende calcium in de voe-
dingsoplossing of het bodemvocht 
aanwezig is. Door andere oorzaken 
kan ter plaatse tijdelijk een tekort aan 
calcium optreden. We noemen het 
transport binnen de plant (dat op zich 
weer afhankelijk van de weersom-
standigheden is), de aanwezigheid 
van andere kat-ionen (vooral K' en 
NIV) en de snelheid waarmee het 
gewas groeit. 
Engelse onderzoekinstellingen be-
steedden veel aandacht aan „tip-
burn" in de jonge, pas ontvouwen 
bladeren van aardbei. Letterlijk ver-
taald betekent tipburn: het verbran-
den van de punt. Het woord wordt 
ook gebruikt voor rand in sla. Een 
gebrek aan calcium wordt als de oor-
zaak hiervan gezien Dat klopt ook 
met onze ervaring dat aardbei op een 
voedingsoplossing zonder calcium 
afwijkende bladeren vertoont. 
Calcium komt in de grond in verschil-
lende vormen voor, te weten als ion 
in het bodemvocht of geadsorbeerd 
aan het klei-humuscomplex en ver-
der als mineraal, bijvoorbeeld in de 
vorm van calciumcarbonaat (Ca-
C03). Tussen deze drie vormen be-
staat een zeker evenwicht. De hoe-
veelheid calcium aan het adsorp-
tiecomplex is belangrijk, omdat naast 
calcium vooral H'-ionen aan het 
complex voorkomen. Veel Ca ' ' bete-
kent weinig H' - ionen. Dat houdt 
dus in een niet zure grond en een 
redelijke pH. Weinig C a " aan het 
complex betekent veel H ' -ionen, dus 
een zure grond en een lage pH. De 
pH die op een normale grond door 
bekalking (met calciumcarbonaat), 
• • - . . . * . fc .»&*- sat 
wordt geregeld, heeft grote invloed 
op de opname van vooral de spoore-
lementen. De opname van calcium 
door de plant is, zoals al werd aange-
geven, vooral afhankelijk van de hoe-
veelheid Ca-ionen in de bodem-
vocht. Ook hangt het sterk af van het 
feit of antagonisten als (O-ionen en 
NH4'-ionen in het bodemvocht aan-
wezig zijn. 
Vooral het NH4'-ion heeft een sterk 
remmende werking op de opname 
van calcium. Veel ammonium in de 
voedingsoplossing voor sla heeft 
meer rand tot gevolg. Bij paprika ken-
nen we neusrot als een vorm van een 
tekort aan calcium en stip als een 
vorm van relatief teveel calcium. 
Doordat de stikstofmeststof als ni-
traat (N03) of als ammonium (NH4) 
wordt gekozen, kan het optreden van 
neusrot of stip worden beïnvloed. Bij 
de teelt in grond gaat dat moeilijk, 
omdat ammonium in de grond (te) 
snel in nitraat wordt omgezet. Bij de 
teelt op substraat kan de regeling wel 
worden geprobeerd. 
Overmaat 
Een overmaat aan calcium in de 
vorm van calciumzouten als gips, 
heeft meestal een remming van de 
groei en een donker gewas tot ge-
volg. Als we het over zout gietwater 
hebben, denken we vooral aan keu-
kenzout (natrium en chloride). Ook 
calcium (en sulfaat) zijn echter over-
matig aanwezig in het slootwater in 
het westen van het land. Hoewel cal-
cium en sulfaat niet zo schadelijk zijn 
als natrium en chloride (keukenzout), 
hebben de eerstgenoemden ook een 
remming van de groei tot gevolg. We 
kunnen ook nog denken aan een 
overmaat van calcium in de vorm van 
een te hoge pH. In zo'n geval worden 
de spoorelementen meestal moeilijk 
opgenomen en kan een gebrek aan 
ijzer en/of mangaan optreden. We 
spreken in dat geval van kalkchlo-
rose. 
Bestrijding 
Het bestrijden van een tekort aan cal-
cium kan bestaan uit het spuiten met 
een 0,5% oplossing van kalksalpeter 
of calciumchloride. Meestal en ver-
moedelijk met meer succes kan het 
bestrijden van fysiogene afwijkingen 
onder glas worden gezocht in een 
goede regeling van het klimaat. Dit 
remt de verdamping - dus het trans-
port naar de bladeren - af. 
Tenslotte moeten we niet vergeten 
dat het gehalte aan kali in de bodem 
of in de voedingsoplossing niet te 
hoog moet worden opgevoerd, laat 
staan dat hoge gehalten ammonium 
worden nagestreefd. Kortom, houd 
de antagonisten als kalium en am-
monium op een voldoende lage peil. 
Zij remmen de opname van calcium. 
ROORDA 
Voedingselementen 
Magnesium is net als calci-
um en kalium een alkali-
metaal. Evenals de twee 
andere elementen heeft 
het dan ook functies voor 
de celwand en de stevig-
heid van het weefsel. Daar-
naast is het een bouw-
steen van enzymen. Speci-
fiek voor magnesium is dat 
het in het bladgroen voor-
komt. Het wordt als Mg++-
ion uit het bodem vocht op-
genomen en net als calci-
um naar de bladeren ver-
voerd. Magnesium heeft 
echter een grotere be-
weeglijkheid dan calcium. 
Het wordt zonodig uit ou-
dere bladeren naar jonge 
delen getransporteerd. De 
beelden van een gebrek 
aan dit element beginnen 
dus ook bij de oudere bla-
deren. 
Voedingselementen 
Geheel links: Chinese kool (ras Nagasaki) 
geteeld op een voedingsoplossing zonder 
magnesium 
Links: Blad paprika geteeld op een voe-
dingsoplossing zonder magnesium 
Rechts: Bladeren van meloen (ras Ogen) 
met een gebrek aan magnesium 
In de bodem vinden we magnesium, geadsorbeerd aan het klei-humus-
complex en in het bodemvocht. 
Daarnaast komt het als mineraal 
voor, bijvoorbeeld MgC03. De hoe-
veelheid Mg**-ionen in de bodemop-
lossing is doorgaans kleiner dan de 
hoeveelheid Ca**- en K*-ionen. De 
wortel neemt magnesium, zoals ge-
zegd, als M g " op. Hierbij speelt het 
antagonisme (tegenwerking) met de 
andere kat-ionen, maar vooral met 
K* een belangrijke rol. Daarnaast 
moet het antagonisme van de H*-io-
nen worden genoemd. Vooral op zu-
re gronden, waar toch al niet teveel 
Mg-ionen in het bodemvocht aanwe-
zig zijn (en wel veel H*-ionen), speelt 
het antagonisme tussen H*- en Mg* *-
ionen een grote rol. 
op een gebrek aan magnesium lijkt. 
Ik zou het verschijnsel willen aandui-
den met „koude-potenziekte": een 
verminderde opname van magnesi-
um door de koude grond. Het magne-
siumgehalte in die sla is niet extreem 
laag, maar het kaligehalte is, zoals 
doorgaans in kassla, vrij hoog. We 
mogen aannemen dat vrijwel alle 
kasgewassen rijk aan kali en dus per 
definitie betrekkelijk arm aan magne-
sium zijn. Door de kou wordt de op-
name van magnesium verder ge-
remd en zo zou het beeld van de 
„koude-potenziekte" ontstaan. 
Bij tomaat vinden we bij een goed 
geteeld gewas vaak een zwakke 
vorm van een gebrek aan magnesi-
um. Vooral bij het begin van de oogst, 
als de planten goed vol hangen, te-
kent dit gebrek zich min of meer dui-
delijk af. Als de pluk goed op gang is, 
verdwijnt het symptoom vanzelf. We 
kunnen een gebrek aan magnesium 
in matige vorm beschouwen als een 
„gezonde" ziekte, een tijdelijk tekort 
doordat de vruchten veel opeisen. In 
dit verband halen we een opmerking 
aan van een Wageningse hoogleraar 
(wijlen prof. Hudig). Hij moet hebben 
gezegd dat de hoogste opbrengst 
wordt verkregen wanneer het gewas 
een beetje gebrek aan magnesium 
vertoont. Bij een ernstig gebrek kun-
nen ook jongere bladeren chlorotisch 
worden en zal ook de opbrengst uit-
eraard achteruit gaan. Bovendien 
kan in dat geval Botrytis op de afge-
storven oude plantedelen optreden. 
Een gebrek aan magnesium is het 
meest bekend van alle gebreks-
ziekten. Dit geldt ook voor de bestrij-
ding: spuiten met een 2%-oplossing 
van bitterzout of vernevelen met een 
10%-oplossing. Dit spuiten helpt, als 
men op tijd begint en de kwaal niet te 
ernstig is. Daarnaast is het goed dat 
u weet dat het gebrek kan worden 
verminderd met stikstof dat in de 
vorm van nitraat(!) wordt bijgemest. 
Het is vanzelfsprekend noodzakelijk 
dat wordt geprobeerd een ernstig ge-
brek aan magnesium te voorkomen. 
Dit kan via de basisbemesting: een 
voldoende hoge pH, op zijn tijd stal-
mest en eventueel aanvullen met 
kieseriet als basisgift. Verder niet te-
veel kali geven. 
Een overmaat aan magnesium komt 
bij teelt in grond niet voor. Door het 
teveel doseren via de voedingsop-
lossing zal het beeld ontstaan van 
een teveel aan zouten. Er treedt een 
remming in de groei op en er ontstaat 
een donker gekleurd gewas. 
ROORDA 
Een gebrek aan magnesium uit zich 
in een chlorose van het bladmoes. 
De chlorosetekening is vrij grof in 
vergelijking met bijvoorbeeld een ge-
brek aan mangaan. Zoals al eerder 
werd opgemerkt, begint de chlorose 
meestal bij de oudere bladeren, maar 
niet bij de alleroudste. Het gebrek 
wordt in de hand gewerkt door zure 
grond (antagonisme van H*-ionen) 
en door teveel calcium, maar vooral 
door teveel kalium in de grond, door 
de aanwezigheid van NH4-ionen, 
door een lage temperatuur van de 
grond en door de vruchtdracht. Deze 
laatste twee punten vereisen enige 
toelichting. Het is onder glasslatelers 
een bekend verschijnsel dat in de 
winter, enkele dagen na een vorstpe-
riode, vooral bij een scherpe oosten-
wind, in de sla een beeld ontstaat dat 
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Rechts: Blad van sla met gebrek aan mag-
nesium (afkomstig van voedingsoplos-
sing) 
Geheel links: Blad van aubergine met een 
gebrek aan magnesium 
Links: Bladeren van aardbei (ras Glasa) 
met een gebrek aan magnesium / 
A 
Voedingselementen 
Zwavel als element (S2) 
vinden we op aarde bij vul-
kanen. Daarin wordt het 
soms als gele plakkaten 
afgezet. In grond die voor 
de land- en tuinbouw wordt 
gebruikt, komt zwavel voor 
geoxydeerd tot sulfaat (S04), opgelost in het bo-
demvocht, als mineraal of 
als neergeslagen gips (CaS04.2H20). Het element 
wordt ook gebonden in or-
ganische stof. Sulfaten 
treffen we ook aan in 
grondwater en niet te ver-
geten in het slootwater. 
Een niet onbelangrijk deel 
van het zout in Westlandse 
sloten bestaat uit S04 -. 
A ls aparte meststof wordt zwavel -als sulfaat - zelden aan grond 
toegediend. Dit heeft een aantal oor-
zaken. Laten we beginnen met de 
„zure regen". Veel zwavel komt via 
het verbranden van steenkool en an-
dere fossiele brandstof in de lucht 
terecht en daalt als S02 en So3 weer 
op de grond neer (soms met de re-
gen, maar mogelijk nog meer via 
stofdeeltjes). De hoeveelheid zwavel 
die op deze manier aan de grond 
wordt toegevoegd, is in West-Europa 
zo groot dat er geen gebrek aan zwa-
vel in de planten meer kan optreden. 
Een andere bron van zwavel vinden 
we in veel meststoffen. Dit zijn onder 
andere ammoniumsulfaat (24% S), 
kieseriet (22% S), patentkali (22% S) 
en superfosfaat (12% S). Voegen we 
daar het sulfaat uit beregeningswater 
nog aan toe dan kan iedereen begrij-
pen dat in de meeste Nederlandse 
gronden meer dan voldoende sulfaat 
zit. 
Een niet onbelangrijk deel van de 
zouttoestand in veel kasgronden 
wordt veroorzaakt door een te hoog 
gehalte sulfaat in de grond. Om hierin 
Voediogselementen 
verandering te brengen, gebruiken 
de glastuinders steeds meer mest-
stoffen die geen zwavel bevatten. 
Betrekkelijk lang wordt onder glas al 
tripelsuperfosfaat gebruikt (geen 
gips en 43% P205) in plaats van nor-
maal superfosfaat (wel gips en 20% 
P205). Verder kunnen kalksalpeter, 
kalisalpeter en magnesiumnitraat 
worden genoemd. Uit het voorgaan-
de wordt duidelijk waarom een ge-
brek aan zwavel zo onbekend is. Een 
overmaat aan zwavel in de vorm van 
sulfaatschade kan eerder worden 
verwacht. Dit uit zich als zoutschade. 
De groei wordt geremd en het gewas 
heeft een donkere kleur. 
Heel anders wordt de situatie bij de 
teelt op substraat. Daar gaat men uit 
van water van een redelijke kwaliteit. 
Wanneer dan zou worden vergeten 
sulfaat toe te voegen, zal het gewas 
vrij spoedig licht van kleur worden en 
zal de groei afnemen. 
Gebrek 
Het beeld van een gebrek aan zwa-
vel lijkt sterk op dat van een gebrek 
aan stikstof. Zwavel wordt door de 
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.' Slaplanten op voedingsoplos-
sing geteeld. Links mei, rechts zonder sul-
faat 
plant als sulfaat-ion (S04 •) uit het 
bodemvocht opgenomen. In de plant 
speelt dit sulfaat-ion een rol bij de 
vorming van eiwitten, waarbij zwavel 
wordt ingebouwd. Omdat sulfaat in 
de plant niet beweeglijk is - of in ieder 
geval minder dan nitraat - zal een 
gebrek aan zwavel het eerst te zien 
zijn bij jonge bladeren. Een gebrek 
aan stikstof laat daarentegen juist bij 
de oudere bladeren de lichtgroene 
verkleuring het eerst zien. In beide 
gevallen zal uiteindelijk de hele plant 
licht van kleur zijn. Er is niet meer te 
zeggen of er nu van een gebrek aan 
stikstof of aan zwavel sprake is. 
Over een overmaat aan zwavel 
(zoutschade) is al gesproken, maar 
misschien is het nog verstandig dat 
aandacht wordt besteed aan schade 
die wordt veroorzaakt door via de 
lucht aangevoerde S02 en S03. Zo u 
wilt „zure regen". We hebben al op-
gemerkt dat bij de verbranding van 
fossiele brandstoffen S02 en S03 vrij 
komen. Deze oxyden lossen op in 
water en vormen dan zwavelig zuur 
of zwavelzuur. Vroeger werd bij het 
doseren van C02 in kassen zwavel-
houdende petroleum verbrand. In de 
kas ontstond het zuur op plaatsen 
waar condens optrad, onder andere 
onder de goten. Dit zure water loste 
enig zink op van de gegalvaniseerde 
goten en soms van de draden. Dit 
drupte op het gewas en daar ont-
stond schade die zinkschade wordt 
genoemd. Een vergelijkbaar ver-
schijnsel wordt soms waargenomen 
bij hoogspanningsmasten, -leidingen 
of, simpel, onder een afdak van kip-
pengaas met gegalvaniseerde dra-
den. De basis van de problemen ligt 
bij het druppelen van water met een 
zeer lage pH, waarin enig metaal is 
opgelost. De problemen treden al-
leen op onder bepaalde weersom-
standigheden. Als de atmosfeer te 
droog is, treedt geen condensvor-
ming op en is er geen drup. Wanneer 
het hard regent of er veel condens is, 
wordt het druipende water te sterk 
verdund en treedt geen verbranding 
op. 
ROORDA 
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Linksboven: Paprikaplanten op voedings-
oplossing. Links met, rechts zonder sulfaat 
Geheel links: Meloenplanten (ras Ogen) 
op voedingsoplossing. Links met, rechts 
zonder sulfaat 
Links: Tomatenplanten op voedingsoplos-
sing geteeld. Links met, rechts zonder sul-
faat 
Rechtsboven: Top van komkommerplant 
op voedingsoptossing zonder zwavelver-
binding 
Rechts: „Zink"-schade bij tomatenblad _ 
door druipend water waarin S02 en S03 >\. 
waren opgelost •%. 
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Voedingselementen 
Het element ijzer (Fe) kent 
iedereen omdat het een 
element is dat op aarde in 
ruime mate aanwezig is. 
De aardkorst bestaat voor 
ongeveer 5% uit ijzer en de 
kleur van de grond (bruin) 
wordt mede door ijzer be-
paald. Sommige gronden 
zien zelfs rood van het ijzer 
(Fe203). In het bodemvocht 
komt ijzer vooral als Fe 
(OH)3 en Fe (OH)2. Omdat 
beide stoffen slecht oplos-
baar zijn, is het gehalte 
aan ijzer in het bodem-
vocht zeer laag. Het ligt 
meestal beneden 20 /xmol 
ijzer per liter. Bij een hoge 
pH neemt de oplosbaar-
heid nog verder af. 
Links: Aardbeiplant met een gebrek aan 
ijzer 
Rechts: Chinese kool (ras Nagaoka) met 
een gebrek aan ijzer 
Geheel rechts: Bladeren van komkommer 
met een gebrek aan ijzer 
De plant neemt het ijzer op als Fe2* of Fe3+ en ook gebonden 
aan bepaalde organische stoffen. 
Het is essentieel bij de vorming van 
chlorofyl, waarin het echter zelf niet 
voorkomt. In de diverse onderdelen 
van de plant komen verschillende ge-
halten aan ijzer voor. Wortels hebben 
soms een zeer hoog ijzergehalte. Het 
element kan binnen de plant moeilijk 
worden getransporteerd. Een deel 
van het ijzer is bovendien niet actief. 
Dit geeft problemen bij het analyse-
ren van het gewas. Wanneer mon-
sters van een gewas met een gebrek 
aan ijzer worden geanalyseerd, kan 
het gebeuren dat vrij hoge ijzergehal-
ten worden gevonden. Hier zijn twee 
oorzaken voor. 
• In het gewas zit ijzer, maar dat 
ijzer is niet actief. 
• Op de bladeren zit stof, dat voor 
een deel uit ijzer bestaat. Bij een ana-
lyse wordt zonder speciale voorzorg 
veel ijzer gevonden dat van stofdeelt-
jes afkomstig is. 
Er bestaat geen goede methode 
waarmee ijzer in grondmonsters kan 
worden bepaald. Dit komt omdat ver-
houdingsgewijs in grond veel ijzer 
voorkomt, waarvan maar een zeer 
gering deel voor de plant beschik-
baar is of kan komen. Zelfs in water-
monsters kan het gehalte aan ijzer 
Voedingselementen 
liet eenvoudig nauwkeurig worden 
bepaald. In bronwater komen soms 
Jeer hoge gehalten voor (als ferro: 
:e2 t ) . Onder invloed van zuurstof zal 
lit ijzer neerslaan en het kan dan 
noeilijk weer worden opgelost. Bij 
iet bemonsteren wordt daarom de 
les tot aan de rand gevuld, zodat 
jeen zuurstof kan toetreden. Soms 
«ordt zuur toegevoegd zodat het ij-
:er in oplossing wordt gehouden, 
i/oor het bepalen van de gehalten 
ïan ijzer in voedingsoplossingen 
vordt een heel andere techniek ge-
Kuikt. Er wordt gefiltreerd en na fil-
ratie wordt vooral het ijzer geanaly-
seerd dat in chelaatvorm wordt vast-
jehouden. 
3ebrek 
=en gebrek aan ijzer komt vooral 
'oor in de jonge delen van de plant, 
ïen gebrek lijkt soms op een gebrek 
ïan mangaan. Dat is vooral het geval 
Jij die gewassen waarbij de nerven 
ïog enige tijd groen blijven. Bij een 
ypisch gebrek aan ijzer wordt het he-
e blad groengeel van kleur en soms 
;elfs bijna wit. In een ernstig stadium 
reden necrotische vlekken tussen 
Je nerven op. Het gebrek komt voor-
il voor op gronden met een hoge pH 
»n soms gaat het gepaard met een 
jebrek aan mangaan. De kwaal 
ivordt dan als kalkchlorose aange-
duid. 
3e roos is bijzonder gevoelig voor 
.inks: Ijzergebrek bij aubergineplant 
ïeheel links: Dief van tomaat met een ge-
vek aan ijzer 
een gebrek aan ijzer. Ook fruitbomen 
kunnen gevoelig worden genoemd. 
Sterk groeiende gewassen, die veel 
vrucht dragen — bijvoorbeeld tomaat 
aan het begin van de pluk — kunnen 
bij de toppen van scheuten en dieven 
een cholorose vertonen die lijkt op 
een gebrek aan ijzer. De oorzaak 
hiervan moet worden gezocht in de 
snelle groei en een onvoldoende 
aanvoer van ijzer. Na enige tijd ver-
dwijnt het beeld min of meer vanzelf. 
Bij de teelt op substraat kan een ge-
brek aan ijzer worden verwacht wan-
neer geen ijzer aan de voedingsop-
lossing is toegevoegd. Een kleine 
toevoeging is meestal voldoende, 
tenzij er algengroei optreedt. Algen 
vragen nogal wat ijzer, zodat in het 
geteelde gewas een tekort aan ijzer 
kan ontstaan. 
Het bestrijden van een gebrek aan 
ijzer was vroeger een moeizame 
aangelegenheid. Bij fruitbomen werd 
wel gewerkt met injecties van ijzer-
sulfaat en soms met spijkers in de 
stam. Het spuiten met ijzersulfaat 
werd ook beproefd, maar dat veroor-
zaakte al snel verbranding, zonder 
dat de kwaal goed werd bestreden. 
Dat komt omdat ijzer makkelijk neer-
slaat, waarna een zure vloeistof 
overblijft (zwavelzuur). 
Tegenwoordig beschikken we over 
chelaten. Dit zijn synthetisch samen-
gestelde verbindingen, die bestaan 
uit grote moleculen met ringvormige 
structuren. Zij zitten als een klauw 
om het ijzer heen. Het Griekse woord 
voor klauw is chelate. De natuur is 
hierbij als voorbeeld genomen. In be-
paalde organische verbindingen 
kunnen metaalionen worden inge-
bouwd zoals bijvoorbeeld in humine-
zuren. Deze stoffen houden het ijzer 
mobiel voor de plant. Aan de hand 
van deze voorbeelden uit de natuur 
hebben chemici gezocht naar kunst-
matige verbindingen. Zij produceer-
den DTPA, EDDHA en andere ver-
bindingen. In deze chemische ver-
bingen kunnen metalen worden inge-
bouwd, waarbij speciaal voor ijzer 
een bruikbare meststof ontstaat. 
Wel is het uitermate belangrijk te we-
ten dat elk chelaat werkzaam is bij 
een bepaald pH-traject. Om deze re-
den wordt DTPA in voedingsoplos-
singen gebruikt (pH 5 tot 6,5) en 
EDDHA bij een gebrek aan ijzer op 
kalkrijke grond (pH 6,5 tot 7,5). DTPA 
wordt onder meer verhandeld onder 
de namen Chel Fe 330, Librel FeDP, 
Luxan Fe-DTPA. Het bevat 6 tot 11 % 
ijzer. Het meer zuivere Fe-DTPA be-
vat wel meer ijzer, maar is ook duur-
der. Men hoeft er echter minder van 
te gebruiken dan van een DTPA met 
een laag ijzergehalte. Fe-EDDHA 
wordt verhandeld onder de naam 
Chel Fe 138 of Librel ijzer 80. Het 
bevat 6% ijzer. Deze meststof wordt 
bij de teelt in grond gedoseerd in hoe-
veelheden van ongeveer 5 g per m*. 
Fe-EDDHA wordt opgelost in water. 
Er ontstaat dan een bruinrode, iets 
schuimende vloeistof die over de 
grond en het gewas kan worden uit-
geschonken en daarna goed moet 
worden ingeregend. Dit inregenen 
heeft twee achtergronden: 
• Het chelaat moet bij de wortels 
worden gebracht. 
• Het chelaat wordt onder invloed 
van licht afgebroken en moet dus in 
de grond worden gespoeld. 
Tegenwoordig lijkt een gebrek aan 
ijzer meer voor te komen dan een 
aantal jaren geleden. Dit is bijvoor-
beeld het geval bij bloemgewassen 
als lelie en freesia. Het gebruik van 
Chel Fe 138 had in een aantal geval-
len een duidelijke verbetering in de 
stand van het gewas en de groei tot 
gevolg. Het gebruik van stalmest 
zorgt ervoor dat in de grond meer 
natuurlijke chelaten aanwezig zijn. 
Het is mogelijk dat een verminderd 
gebruik van stalmest een toename in 
het optreden van een gebrek aan 
ijzer veroorzaakt. 
Eei: overmaat aan ijzer bestaat 
eigenlijk niet, behalve in de natte rijst-
bouw. De verklaring is duidelijk. 
Ijzerverbindingen in het bodemvocht 
lossen zeer slecht op. Bij een eventu-
ele overdosering slaan ze dan ook 
snel neer. We kennen wel een over-
maat aan chelaten. DTPA is voor de 
plant nogal toxisch (giftig). Bij een te 
hoge dosering via het blad, via de 
grond of het substraat zullen in het 
gewas - vooral aan de bladranden -
verbrandingen ontstaat. Dit komt me-
de omdat chelaten betrekkelijk goed 
worden opgenomen. Fe-EDDHA is 
minder giftig, maar hiervan kan ook 
een overmaat worden opgenomen. 
Het gevolg is dat de bladrand rood 
verkleurt: het chelaat komt de plant 
als het ware de „neus uit". 
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Mangaan (Mn) is een me-
taal dat vooral in slibhou-
dende grond ruim voor-
komt. Het komt echter 
maar ten dele voor in een 
voor de plant beschikbare 
vorm. In sommige klei-
gronden zijn deeltjes man-
gaan-oxide met het blote 
oog zichtbaar. Planten zijn 
aangewezen op het ion 
Mn2* dat in de bodemoplos-
sing en ook geabsorbeerd 
aanwezig kan zijn. 
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Links: Bloemkoolbladeren. Links ge-
zond, rechts met een gebrek aan man-
gaan (Aquarel van Frans Peters. 
Swalmen) 
Hieronder: Augurkenblad met een over-
maat aan mangaan 
Linksonder: Slaplant geteeld in een kas 
op zavelgrond met een te lage pH. De 
plant heeft gele buitenbladeren dooreen 
overmaat aan mangaan 
De pH van de grond bepaalt in hoge mate de oplosbaarheid 
van het Mn-ion in de bodemoplos-
sing. Bij een hoge pH slaat het man-
gaan neer als Mn02. Bij een lage pH 
gaat Mn02 in oplossing. Er kan dan 
teveel mangaan in oplossing komen. 
We krijgen in dat geval te maken met 
mangaanvergiftiging. Ook bij stomen 
wordt een deel van het Mn02 in Mn2* 
omgezet. Om deze reden bestaan in 
de glastuinbouw twee vormen van 
grondonderzoek op mangaan: 
• Normaal Mn-water in het 1:2 volu-
me extract,. Dit geeft meestal, behal-
ve na het stomen en bij een lage pH, 
een zeer laag gehalte zo rond 0,1 
umol mangaan per liter. 
• Mangaan-actief. Door de grond 
met een vrij sterk extractiemiddel te 
behandelen, probeert men na te 
gaan of bij het stomen veel mangaan 
zal vrijkomen. Deze bepaling heeft 
dus alleen zin wanneer wordt ge-
stoomd en dan alleen voor slibhou-
dende gronden. In het bijzonder als 
deze geen of weinig kalk bevatten. 
Door het gewas wordt mangaan als 
Mn2* opgenomen. Het kan binnen de 
plant redelijk goed worden verplaatst 
en speelt een rol bij diverse enzymre-
acties. Tussen mangaan en enkele 
andere spoorelementen kan weder-
zijds antagonisme optreden. Het 
meest genoemd worden echter het 
ijzer/mangaan- en het mangaan/ 
ijzer-antagonisme. Zoals al werd op-
gemerkt, kunnen echter ook een ge-
brek aan ijzer en mangaan tegelijker-
tijd optreden op gronden met een ho-
ge pH (de zogenaamde kalkchlo-
rose). 
Gebrek 
Een gebrek aan mangaan uit zich 
meestal in een chlorose tussen de 
nerven. Het beeld lijkt daardoor op 
dat van een gebrek aan magnesium, 
maar een gebrek aan mangaan heeft 
een fijner patroon. Aan de andere 
kant lijkt een gebrek aan mangaan op 
een gebrek aan ijzer, maar door-
gaans is de chlorose bij een gebrek 
aan ijzer egaler over het blad ver-
spreid. Een tegenstelling tussen ge-
brek aan ijzer en mangaan kan ook in 
de plaats van optreden worden ge-
Voedingselementen 
vonden. Een gebrek aan mangaan 
vinden we vooral in de oudere delen 
van de plant en een gebrek aan ijzer 
in de jongere delen. Bij sommige ge-
wassen, bijvoorbeeld sla, maar ook 
bij chrysant wordt het hele blad iets 
lichtgroen of geelgroen van kleur, 
zonder dat een typisch patroon ten 
opzichte van de nerven ontstaat. 
Overmaat 
Een overmaat aan mangaan uit zich 
in het verschijnen van chlorose en 
necrose, vooral in de oudere blade-
ren. Het beeld verplaatst zich naar de 
jongere delen van de plant. Soms zijn 
op de nerven paarse of paarsbruine 
stipjes zichtbaar. Het kan ook voor-
komen dat de kop van de plant licht 
van kleur wordt. Al opgemerkt werd 
dat een overmaat aan mangaan op-
treedt bij een lage pH en soms na het 
stomen. Boon, enkele slarassen en 
sommige rozencultivars zijn er bij-
zonder gevoelig voor. 
Bestrijden 
Voor het bestrijden van een gebrek 
aan mangaan maken we gebruik van 
mangaan-sulfaat, bijvoorbeeld 
MnS04.H20. Dit bevat 32% man-
gaan (mangaansulfaat kan meer 
kristalwater bevatten. Het gehalte 
aan mangaan is dan lager: MnS04.5 
H20 bevat 23%). 
Strooien over de grond heeft weinig 
zin, omdat het mangaan-ion dat in de 
bodemoplossing terecht komt al snel 
weer neerslaat. Als meststof kan het 
samen met turfstrooisel worden ge-
bruikt. Wanneer een mengsel van die 
twee bij de wortels wordt gebracht, 
kan worden geprobeerd het man-
gaan langer in oplossing te houden. 
Zo wordt een gebrek aan mangaan 
bestreden. De beste methode is het 
spuiten met mangaansulfaat. Een 
oplossing van 0,2% zal zelden ver-
branding tot gevolg hebben. Soms 
worden hogere concentraties aanbe-
volen. Verbranding kan worden op-
geheven wanneer spuitkalk wordt 
toegevoegd. De vraag is dan echter 
of het mangaan even actief is. Het 
toevoegen van een uitvloeier is bij 
het spuiten zeker wel gewenst (vol-
gens ervaringen van de schrijver kan 
beter een lagere concentratie wor-
den aangehouden dan de fabrikant 
opgeeft). Er zal diverse malen moe-
ten worden gespoten. Bij het verne-
velen mag geen uitvloeier worden 
gebruikt. Er wordt een concentratie 
van 1% mangaansulfaat aange-
houden. 
Wanneer wordt gespoten, moet het 
gewas goed nat worden gemaakt. Bij 
een eventuele ziektebestrijding kan 
— indien mogelijk — voor maneb 
worden gekozen. Dit bevat man-
gaancarbamaat. Verder worden ver-
Rechte: Aubergineblad wet een over-
maat aan mangaan 
Daaronder Bladeren van meloen (ras 
Ogen) Rechts met. links zonder man-
gaan in de voedingsoplossing 
Geheel onder- Aardbeiplant (ras Gorel-
la) met een gebrek aan mangaan 
Hieronder: Blad van tomaat met gebrek 
aan mangaan 
Daarnaast. Paprikabladeren met een 
overmaat aan mangaan 
•;/, 
schillende mangaanchelaten in de 
handel gebracht. In tegenstelling tot 
ijzerchelaat kunnen we het gebruik 
daarvan om de volgende redenen 
slechts proefgewi|s aanbevelen. 
• Het toevoegen van mangaanche-
laat verbetert ook de beschikbaar-
heid van ijzer en dat is niet altijd ge-
wenst. 
• Mangaansulfaat werkt uitstekend 
als het goed wordt gebruikt. Het is 
daarbij aanzienlijk goedkoper dan 
mangaanchelaat. Wanneer het ge-
brek bij een teelt in grond optreedt, 
moet zoveel mogelijk van zuur-wer-
kende meststoffen gebruik worden 
gemaakt. Bij een teelt op substraat 
kan zo mogelijk de pH van de voe-
dingsoplossing worden verlaagd. 
Bestrijden 
Het bestrijden van een overmaat aan 
mangaan is doorgaans moeilijk. Een 
verhoging van de pH werkt effectief 
Als de grond die moet worden ge-
stoomd echter rijk aan kalk is, heeft 
een bekalking weinig zin. Men zal 
dan zeker moeten proberen goed te 
stomen (vooral droog en niet langer 
dan nodig is). De grond moet daarna 
goed luchtig worden gehouden en 
eventueel moet wat langer worden 
gewacht voordat wordt uitgeplant. Bij 
de teelt op substraat zal het gehalte 
mangaan in de voedingsoplossing 
worden verlaagd. Het toedienen van 
silicium en extra ijzerchelaat kan 
worden beproefd. 
ROORDA 
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Zoals iedereen weet is zink 
(Zn) een metaal. Het komt 
in vergelijking met ijzer en 
mangaan veel minder in de 
aardkorst voor, maar in 
ons land zit ruim voldoen-
de van dit metaal in de 
grond. Een gebrek aan zink 
komt in ons land bij de teelt 
in grond dan ook niet voor. 
In sommige delen van ons 
land zit zelfs veel zink in de 
grond, met name langs de 
rivieren en ook op Brabant-
se zandgrond in de buurt 
van zinkfabneken. Door de 
introductie van de teelt op 
substraat is dit veranderd. 
Wanneer wordt vergeten 
zink aan de voedingsop-
lossing toe te dienen, is 
een gebrek hieraan een di-
rect gevolg. Dit geldt niet 
wanneer regenwater wordt 
gebruikt. Dat water heeft 
vaak een hoog zinkge-
halte. 
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Zink komt in de bodemoplossing als Zn2+ voor en in chelaatvorm 
(van natuurlijke chelaten). De plant 
neemt het element ook in deze vor-
men op. De beweeglijkheid van zink 
in de plant wordt traag genoemd. Het 
element is, evenals de meeste ande-
re spoorelementen, van betekenis 
voor de enzymreacties. Dit zijn aller-
lei omzettingen binnen de plant voor 
de stofwisselingsprocessen (op-
bouw chlorofyl, eiwitsynthese, enzo-
voort). 
Evenals bij de andere spoorelemen-
ten die tot-de metalen worden gere-
kend, zal ook bij zink sprake zijn van 
antagonisme ten opzichte van de an-
dere metalen. Een overmaat aan 
zink is zeker in een teelt op substraat 
mogelijk, maar ook bij de teelt in de 
grond werd een keer een overmaat 
aan zink geconstateerd. Laten we 
wat preciezer zijn: Bij anjers in een 
oude druivenserre werd een chloro-
se waargenomen in de kop van de 
plant. Dit leek op een gebrek aan ij-
zer. De serre bleek in het verleden 
een werkplaats te zijn geweest, waar 
gegalvaniseerde regenleidingen 
werden verwerkt. De galvaniseerde 
(=zink) deeltjes hebben de grond 
met dit element verrijkt, waardoor 
een overmaat aan zink ontstond. Op 
plaatsen waar banden zijn verbrand, 
kan hetzelfde worden verwacht. 
Rubber bevat nogal wat zink en dat 
kan na verbranding in de grond ach-
terblijven. 
Gebrek 
Een gebrek aan zink uit zich in een 
chlorose tussen de nerven. Dit chlo-
rotische beeld is minder regelmatig 
dan dat bij een gebrek aan magnesi-
um. De chlorose gaat al snel over in 
necrose, vooral langs de nerven. 
In het algemeen geeft de plant een 
wat stugge indruk. Dit wordt mede 
veroorzaakt door een afwijkende 
stand van de bladeren. Deze kunnen 
naar de stengel zijn omgekruld. 
Soms wordt een spiraalvormige af-
wijking gemeld. Enkele auteurs ver-
melden dat de oudere bladeren als 
eerste worden aangetast, anderen 
zeggen dat het de jongere bladeren 
zijn. Evenmin is men het erover eens 
of de groeiremming ernstig is of ma-
tig moet worden genoemd. Verder 
kan het voorkomen van kleine blade-
ren en bleke vruchten bij tomaat en 
komkommer nog worden genoemd. 
Bestrijden 
Voor het bestrijden van een gebrek 
aan zink bij een teelt in de grond 
wordt opgegeven dat met een oplos-
sing van 0,3 g zinksulfaat per liter 
(ZnSO.,.7 H20, bevat 23% zink) moet 
worden gespoten. Bij de teelt in een 
voedingsoplossing hoort ongeveer 5 
Mmol zink per liter aanwezig te zijn. 
Wanneer het mogelijk is, zal bij de 
Voedingselementen 
Links: Gebrek aan zink bij tomaat 
Rechts: Bladeren van tomaat op steen-
wol zonder zink 
Linksonder: Blad van stamslaboon met 
een gebrek aan zink 
Daarnaast: Komkommerplant met een 
gebrek aan zink 
Rechtsonder: Slabladeren met een 
overmaat aan zink..Links het buitenste 
blad, meer naar rechts de binnenbla-
deren 
teelt in grond bij een overmaat de pH 
van die grond moeten worden ver-
hoogd en proefsgewijs kan ijzerche-
laat worden toegediend. Bij de teelt 
op substraat kan in dat geval het toe-
dienen van zink worden weggelaten. 
Bovendien zal de oorzaak van het 
teveel aan zink moeten worden op-
gespoord. Eventuele gegalvaniseer-
de onderdelen van het systeem zul-
len dan moeten worden vervangen. 
Overmaat 
De symptomen van een overmaat 
aan zink kunnen in twee groepen 
worden verdeeld: 
• Een lichte kop die het beeld van 
een gebrek aan ijzer vertoont en het 
resultaat is van een zink/ijzer-anta-
gonisme. 
• Verbranding, vooral langs de rand 
en chlorose tussen de nerven en 
langs de bladrand van oudere blade-
ren. Soms zijn de bladeren omge-
kruld, soms worden ook roodpaarse 
of roodbruine stipjes of vlekken waar-
genomen. 
Zware metalen 
Wanneer over zware metalen wordt 
gesproken, wordt vaak gedacht aan 
cadmium, lood, kwik en soms ook 
aan zink. Zware metalen zijn metalen 
niet een grotere soortdichtheid dan 
ijzer. Zink en koper horen daar ook 
bij, maar dit zijn tevens essentiële 
spoorelementen die voor de groei 
van flora en fauna noodzakelijk zijn. 
Cadmium is een element dat che-
misch gezien erg veel op zink lijkt. Ze 
worden in de natuur ook steeds sa-
men aangetroffen. Zink in een hoge 
concentratie en cadmium in een la-
ge. De verhouding op gewichtsbasis 
is ongeveer 1:6000. Cadmium (Cd) is 
voor de plant geen essentieel ele-
ment. Het kan zich in menselijk weef-
sel ophopen, met zeer ongewenste 
gevolgen. Zolang de verhouding tus-
sen zink en cadmium rond de 6000 
'igt en zink in niet al te grote concen-
traties voorkomt, is er niets aan de 
hand. De gewassen nemen uiteraard 
zink en ook cadmium uit de bodem 
°P, maar de concentraties zijn zo 
'aag dat niemand er last van heeft. 
De vraag is echter of dit zo zal blijven. 
Gronden waar in het verleden veel 
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rioolslib werd gebruikt, bevatten nu al 
teveel cadmium. 
Ons land verbruikt per jaar 450.000 
kg cadmium voor industriële doelein-
den. Cadmium komt in allerlei Pro-
dukten voor. In kleurstoffen, rubber, 
lampen, enzovoort. Nu is het pro-
bleem dat deze 450 ton Cadmium 
ergens moet blijven. Tenzij het in 
eeuwig durende vuilnisbelten wordt 
opgeslagen (de vraag is dan nog 
waar het zakwater blijft), zal het via 
stadsvuil, de lucht, via de verbran-
ding van afvalstoffen of als slijtage 
uiteindelijk op het land terecht ko-
men. Zolang de industrie onbeperkt 
cadmium kan gebruiken, zal al het 
bouwland elk jaar een beetje ach-
teruit gaan. 
Het zou een goede zaak zijn als de 
politici zo slim werden dat ze aan het 
gebruik van cadmium beperkingen 
zouden opleggen. In deze moeten 
we Lucas Reinders van de Stichting 
Natuur en Milieu gelijk geven als hij 
stelt dat we de grond die wij als agra-
riërs in gebruik hebben en die een 
geschenk is van onze voorouders, 
ongeschonden en onbezoedeld aan 
onze kinderen zullen moeten over-
dragen. 
De eerlijkheid gebied dat erop moet 
worden gewezen dat ook meststof-
fen cadmium kunnen bevatten. Uit 
eigen onderzoek is bekend dat er 
geen verband bestond tussen het 
cadmiumgehalte in de grond, het ge-
was en de ouderdom van de kas. Dit 
wijst erop dat het nogal meevalt met 
het verrijken van do grond met cad-
mium via meststoffen of dat dit mis-
schien zelfs in het geheel geen bete-
kenis heeft. 
Een onderzoek naar de gehalten in 
verschillende Produkten van land- en 
tuinbouw werd uitgevoerd onder lei-
ding van dr. Van Goor van het Insti-
tuut voor Bodemvruchtbaarheid. Bij 
de vollegrondsprodukten voldeden 
peen en spinazie niet steeds aan de 
normen voor cadmium die door 
West-Duitsland - ons grootste afzet-
gebied - zijn opgesteld. Van de mon-
sters kassla voldeed 7% niet aan de 
eis. Deze cijfers zijn niet verontrus-
tend, maar dwingen wel tot attentie 
en nader onderzoek. ROOROA 
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De meeste gronden in 
ons land bevatten wei-
nig borium (B), uitgezon-
derd jonge zeekleigron-
den. In het bodemvocht 
worden dan ook meestal 
zeer lage concentraties 
H2B03 of B(OH)4 gevon-
den. Dat zijn de twee 
vormen waarin borium 
in een oplossing nor-
maal wordt aangetrof-
fen. Het element spoelt 
bovendien makkelijk uit. 
Het is dus niet verwon-
derlijk dat een gebrek 
aan borium veel voor-
komt. In ons land is het 
één van de veel voorko-
mende voedingsziek-
ten! 
Links De groeipunt in de kop van deze 
tomaal is afgestorven door een gebrek 
aan borium 
Onder Een afwijkende komkomtnervrucht 
door een gebrek aan borium 
Voedingselementen 
Enkele jaren geleden werd onder tomatentelers in Noord-Brabant 
een onderzoek gehouden. Bij dit on-
derzoek werd op zeer veel bedrijven 
een gebrek aan borium — zij het in 
zwakke vorm — aangetroffen. Het is 
aan twee factoren te danken dat niet 
meer gebrek aan dit element voor-
komt. 
• De mogelijke aanvoer van borium 
via het gietwater. 
• De pH van de grond. 
Wanneer slootwater als gietwater 
wordt gebruikt, wordt meestal vol-
doende borium toegediend. Dat is 
vooral in het westen van ons land het 
geval. Bronwater kan veel, soms te-
veel, maar ook weinig of geen borium 
bevatten. Wanneer dit nog niet is ge-
beurd, raden wij aan dat het bronwa-
ter op borium wordt geanalyseerd. 
Regenwater bevat vrijwel geen bori-
um, afgezien dan van hetgeen vlak 
langs de kust valt. Verschillende te-
lers hebben dit tot hun schade en 
schande moeten ervaren. 
Nadat van slootwater op regenwater 
is overgeschakeld, moet de voor-
ziening van borium veilig worden ge-
steld. Ook de pH heeft grote invloed 
op de opname van borium. In Haar-
steeg bij Den Bosch werd een aantal 
jaren geleden in een warenhuis een 
bekalkingsproef uitgevoerd. Op de 
zwaar bekalkte veldjes met een pH 
van 7 trad bij tomaat duidelijk een ge-
brek aan borium op. De verklaring 
hiervoor was dat calciumboraat werd 
gevormd en dat is slecht oplosbaar. 
De plant neemt borium op als 
B(OH)„- en als H2B03. Het transport 
in de plant verloopt traag. Het ele-
ment speelt een rol bij diverse stof-
wisselingsprocessen, maar het is 
ook een bouwelement. 
Gebrek 
Bij een ernstig gebrek aan borium 
wordt de ontwikkeling van de wortels 
sterk geremd en de groeipunten ster-
ven af. Een gebrek kan zich soms 
ineens heftig manifesteren. Daarbij is 
het optreden van een vervorming in 
het blad of de vrucht opvallend. Een 
zwakke vorm van een gebrek aan 
borium uit zich in het makkelijk slap 
worden van het gewas en soms door 
enige chlorose, vooral van de oudere 
bladeren. Als de kwaal ernstig wordt, 
wordt het gewas broos. Tomaat kan 
Geheel links: Bladeren van paprika met 
een gebrek aan borium. Wanneer ze tegen 
het licht worden gehouden, blijken de vaat-
bundels verstopt met een bruine kleur 
Links: Gebrek aan borium bij Chinese kool 
(ras Nagaoka). Het hart sterft af en de 
wortels ontwikkelen zich slecht 
Rechts: Tomatenblad met een overmaat 
aan borium. De plant is afkomstig uit een 
kas waar borax en kieseriet met elkaar zijn 
verwisseld. 
dan erg moeilijk worden ingedraaid 
en bij tomaat en paprika zijn de bruin 
verstopte vaatbundels zeer typisch. 
Dit is vooral duidelijk te zien als het 
blad tegen het licht wordt gehouden. 
Bestrijden 
Een gebrek aan borium kan zeer 
goed worden bestreden door het bij-
mesten van een boriummeststof. Als 
norm geldt daarvoor 200 g borax per 
are. Dat is 2 g per m2. Deze hoeveel-
heid (200 g per are) mag alleen wor-
den gebruikt bij een duidelijk gebrek. 
Daarbij moet alle aandacht worden 
besteed aan een goede verdeling 
over de hele grondoppervlakte. Het 
beste kan de meststof dus met zand 
worden vermengd waarna dit wordt 
uitgestrooid. Borax is Na2B407. 10 
h20 en bevat 11% borium. Chilisal-
peter bevat ook wat borium. Het spui-
ten met een 0,2%-oplossing van bo-
rax is ook mogelijk, maar het is niet 
verstandig wanneer u de bemesting 
dan laat vervallen. Omdat een ge-
brek beter kan worden voorkomen, 
wordt het volgende aanbevolen. 
• Zoals al werd opgemerkt moet het 
gietwater op borium worden geanaly-
seerd. 
• Zo nodig borium aan het gietwater 
toevoegen. Bij het gebruik van re-
genwater kan zonder meer 2 g borax 
per m3 worden toegediend. 
• Voorbehoedend kan ook zeer 
goed Sporumix B worden gebruikt. 
Dit is een meststof op basis van 
kieseriet waaraan borium (0,6% B), 
enig koper en kobalt is toegevoegd. 
Het is een meststof die vooral voor 
bieten wordt aanbevolen, maar zo-
wel onder glas als in vollegrondstuin-
bouw kan het ook worden gebruikt in 
die gevallen waarin de voorziening 
van borium niet via andere bronnen 
veilig is gesteld. Wanneer onder glas 
eenmaal per jaar 2 kg Sporumix B 
per are voor de hoofdteelt tomaat of 
komkommer wordt toegediend, kan 
veel narigheid worden voorkomen. 
Zeker als geen stalmest is gebruikt. 
Overmaat 
Een overmaat aan borium komt ge-
Gebrek aan borium bij aardbei (ras G/asa) 
op een voedingsoplossing 
lukkig weinig voor. Het uit zich in ver-
branding van de bladrand en de top 
van het blad. Bij komkommer ver-
kleurt de bladrand citroengeel, terwijl 
bij sla het blad papierachtig ver-
droogt. Bij tomaat verkleurt het weef-
sel grijs. Bij geen enkel spoorelement 
luistert de dosering zo nauw als bij 
borium. Wanneer teveel wordt gege-
ven, kunnen problemen worden ver-
wacht. Een voorbeeld kan dit verdui-
delijken. Aan potgrond voor kom-
kommers die uit veen is samenge-
steld, moet ongeveer 5 g borax per 
m3 worden toegediend. Als dan meer 
dan het dubbele — dus meer dan 10 
g — wordt genomen, bestaat al een 
gevaar voor overmaat. 
Een overmaat aan borium kwam ook 
voor doordat men zich in de meststof 
vergiste. Borax lijkt enigszins op bit-
terzout. Wanneer deze beide stoffen 
worden verwisseld en er worden dan 
hoeveelheden Borax gestrooid die 
voor bitterzout normaal zijn (2 â 5 kg 
per are), is men verzekerd van pro-
blemen. De remedie tegen het verder 
gaan van de verbranding die dan op-
treedt is uitspoelen met veel water, 
maar het liefst met kalkhoudend wa-
ter. Ook kan extra poederkalk aan 
het spoelwater worden meegegeven 
zodat de pH wordt verhoogd of ten-
minste op peil wordt gehouden 
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Bij de spoorelementen is 
koper (Cu) een van de min-
der belangrijke. Van dit 
element is minder nodig 
dan van de meeste andere 
spoorelementen. Meestal 
is er zonder extra toevoe-
ging voldoende aanwezig. 
Wanneer we een gebrek 
aan koper willen opwek-
ken, moeten we er ons 
uiterste best voor doen dat 
we geen verontreinigingen 
in het teeltsysteem (de 
voedingsoplossing of het 
veensubstraat) krijgen. Bij 
de teelt in grond was een 
gebrek aan koper vroeger 
bekend op zandgronden. 
Voedingselementen 
Rond 1925 werd door Hudig ont-dekt dat de zogenaamde ontgin-
ningsziekte, die voorkwam op de 
oostelijke zandgronden, een gebrek 
aan koper was. Bij het vastleggen 
van koper speelt de vorm van organi-
sche stof een rol. Er wordt echter ook 
gedacht dat sommige organische 
verbindingen van belang zijn bij de 
opname van koper, bijvoorbeeld hu-
minezuren en natuurlijke chelaten. 
Ook de pH speelt een rol. Bij een 
hoge, maar niet al te hoge pH wordt 
koper het beste opgenomen. 
In de intensieve tuinbouw kwam en 
komt een gebrek aan koper niet voor. 
Aan veevoeder voor mestvarkens 
wordt nu echter extra kopersulfaat 
toegediend en bovendien is er in een 
aantal streken in ons land veel teveel 
mest. De kans op een overmaat aan 
koper is daardoor groter geworden 
dan de kans op een gebrek aan dit 
element. Bij de teelt op substraat 
wordt het anders. Behalve als in het 
systeem een koperen kraan (niet 
zuurbestendig) voorkomt, kan een 
gebrek ontstaan wanneer geen ko-
per wordt toegevoegd. Koper wordt 
doorgaans als Cu2+ opgenomen, 
maar ook aan organische stof gebon-
den. In de plant gaat het transport 
van dit element volgens sommige on-
derzoekers makkelijk, maar volgens 
anderen daarentegen traag. Omdat 
een tekort maar zelden optreedt, zul-
len we daar overigens weinig van 
merken. 
Koper speelt een rol bij verschillende 
stofwisselingsprocessen, maar voor-
al bij enzymreacties. 
Gebrek 
Een gebrek aan koper uit zich op ver-
schillende manieren. Dat is uiteraard 
ook afhankelijk van de soort plant. 
Vrij algemeen wordt een stugge 
stand en een wat afwijkende kleur 
genoemd, terwijl soms ook een 
bronskleurige gloed wordt vermeld. 
De ene keer komt wel, de andere 
keer geen chlorose voor. 
Het chlorotische weefsel vertoont 
vrijwel steeds necrotische plekken. 
Ook kunnen vij grote afgestorven 
plekken ontstaan, zonder dat vooraf 
chlorose is opgetreden. Een afwij-
kende vorm van het blad met krullen-
de randen wordt ook nogal eens ver-
meld, evenals trouwens het makke-
lijk slap gaan van het gewas. Bij ap-
pel is het insterven van jonge scheu-
ten kenmerken. 
Bestrijden 
Een tekort aan koper kan worden be-
Tomatenplant met gebrek aan koper 
streden wanneer kopersulfaat (Cu-
SO„.5H20 met 25% Cu) wordt toege-
diend. Dit kan via de grond, het kan 
aan de voedingsoplossing worden 
toegevoegd en door het als meststof 
te spuiten. Bij het spuiten wordt een 
oplossing met een concentratie van 
0,1 % gebruikt. Hogere concentraties 
leiden al snel tot verbranding, behal-
ve wanneer spuitkalk wordt toege-
voegd. 
Een overmaat aan koper is niet be-
kend. Het kan bij de teelt op substraat 
worden verwacht wanneer teveel ko-
persulfaat wordt gedoseerd en ook 
wanneer het systeem voor een groot 
deel uit koperen leidingen zou be-
staan. 
Fritten 
De zogenaamde fritten zijn speciale 
meststoffen voor koper, maar ook 
voor de meeste andere spoorele-
menten. Ze worden fabrieksmatig 
samengesteld, waarbij silicaat sa-
men met de gewenste spoorelemen-
ten wordt versmolten. Het is dus een 
silicaatmeststof en die lost slecht op. 
Daarom wordt de meststof in een 
zeer fijn gemalen vorm gebruikt. De 
meststof heeft een langzame en 
langdurige werking en is dus bijzon-
der geschikt voor het gebruik in veen-
substraat waarop lang zal worden 
geteeld. U kunt deze meststof in ver-
schillende samenstellingen krijgen. 
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Komkommerplanten. Links gezond, rechts 
met een gebrek aan koper 
Voedingselementen 
lij de spoorelementen kan 
nolybdeen (Mo) als een 
luitenbeentje worden be-
chouwd. Van dit element 
s zeer weinig nodig, min-
ier dan van enig ander 
poorelement. Voor een 
re gewas is bijvoorbeeld 
laar een paar gram nodig 
oor een optimale groei, 
ien andere bijzonderheid 
» dat alle spoorelementen 
ij een hoge pH slecht wor-
en opgenomen, maar mo-
fbdeen juist bij een lage 
H. Soms wordt molyb-
eengebrek aangeduid als 
zure ziekte". Dat komt 
mdat een gebrek juist op 
en grond met een lage pH 
an worden verwacht. 
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Molybdeen wordt door de plant opgenomen als Mo042. Het ele-
ment heeft invloed op diverse en-
zymsystemen. Het meest bekend is 
de invloed op de omzetting van ni-
traat. Het enzym - nitraatreductase -
dat daarvoor nodig is, bevat molyb-
deen. 
Een gebrek aan molybdeen werd 
waargenomen bij de opkweek van 
groentegewassen in potgrond die uit 
veen bestaat en bij vollegronds-
groenten op uitgeboerde grond, spe-
ciaal op uitgeboerde ijzer houdende 
leemgrond. 
Gebrek 
Het gebVek uit zich op verschillende 
manieren. Bij jonge tomatenplanten 
valt vooral een chlorose tussen de 
nerven en aan de bladrand op. Bij 
jonge slaplanten is het verschijnsel 
„slappe blaadjes" bekend. Het 
schoolvoorbeeld van een gebrek aan 
molybdeen is klemhart bij bloemkool. 
Alle koolsoorten reageren op een te-
kort aan molybdeen door het vormen 
van extra smalle bladeren, die 
Linksboven: „Slappe blaadjes" bij sla 
worden veroorzaakt door een gebrek 
aan molybdeen 
Boven: Jonge tomatenplanten met 
een gebrek aan molybdeen 
Links: Gebrek aan molybdeen bij kom-
kommer 
meestal een lange steel hebben. Een 
verschijnsel dat ook vaak wordt 
waargenomen, is het verbranden 
van het weefsel. Dit wordt toege-
schreven aan een te hoge nitraatcon-
centratie ter plaatse. Deze is daar 
ontstaan omdat het omzetten in eiwit 
door het afwezig zijn van een nitraat-
reductase onvoldoende plaatsvindt. 
Door de hoge nitraatconcentratie die 
dan ontstaat, zou het weefsel in el-
kaar klappen. Bij een tekort aan mo-
lybdeen wordt ook de ontwikkeling 
van het wortelstelsel geremd. Bij jon-
ge planten kan het gebrek dan na het 
uitplanten soms pas duidelijk worden 
waargenomen. 
Voedingselementen 
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Bij een teelt op steenwol is een ge-
brek aan molybdeen niet bekend. 
Ook zonder een speciale dosering is 
voldoende van dit element in het sys-
teem aanwezig. Het chemisch analy-
seren van molybdeen is wel mogelijk, 
maar het kan moeilijk worden inge-
voerd. Dit komt mede doordat de 
concentraties zeer laag zijn. De be-
paling van molybdeen wordt in routi-
ne-onderzoek niet ongenomen. 
Bestrijden 
Een gebrek aan molybdeen bij de op-
kweek wordt bestreden wanneer am-
moniummolybdaat of natriummolyb-
daat aan de potgrond wordt toege-
voegd. Een hoeveelheid van 5 g per 
m3 moet hierbij voor de meeste ge-
wassen als norm worden aangehou-
den. Bij kool en speciaal bij bloem-
kool moet meer worden gegeven (tot 
20 g per m3). Ammoniummolybdaat 
((NH4)6Mo7024.4 H20) bevat 54% 
molybdeen en natnummolybdaat 
(Na2HoO4.2H2O)40%. 
Het is ook belangrijk dat planten die 
op een plantbed of in een perspot 
Linksboven: Gebrek aan molybdeen 
bij bloemkool: Smalle bladeren met 
lange stelen 
Boven: Jonge aubergineplant met een 
gebrek aan molybdeen 
Links: Verbrandingen aan slablaadjes 
door een gebrek aan molybdeen 
worden opgekweekt, bij de opkweek 
ruim van molybdeen worden voor-
zien. Spuiten met een 0,1%-oplos-
sing van één van de twee molybda-
ten is ook mogelijk. 
Bij uitgeboerde gronden zal in de eer-
ste plaats de pH op het juiste niveau 
moeten worden gebracht, evenals de 
beschikbaarheid van andere voe-
dingselementen, waaronder fosfaat. 
Het gebruik van stalmest kan dan 
worden aanbevolen. Een extra gift 
van 2 à 3 kg molybdaat per ha kan 
eventueel ook nog worden uitge-
voerd, hoewel een goede verdeling 
moeite zal kosten. 
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